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ABSTRACT 
Chicken bone is poultry waste, which is rich in collagen. Collagen are products of hydrocolloid as a result 
of the partial hydrolysis of animal tissue. Currently, collagen is widely used in the foods and pharmaceutical 
fields. The properties of collagen both quantitative and qualitative from bone was affected by 
demineralization process. This study was done to evaluate the characteristic of collagen extracts, which 
produced by using different types of materials and demineralization times. Bone waste of broiler, solution of 
CH3COOH 1M dan HCl 1M was used as materials of study. Completely randomized design (CRD) factorial a 
2x2 with three replication was  applied as design of the study. The first factor was two type of materials 
(CH3COOH 1M dan HCl 1M) and the second factor was two time of demineralization process (48 and 96 
hours). Data obtained was analyzed by ANOVA. The yields, gel strength and viscosity were parameters in 
this study. Results showed that the application of the type of materials and demineralization time significantly 
different (P<0.05) on the yields, but it had no effect (P>0.05) on the gel strength and viscosity value. The use 
of HCl 1M gave the best result compared to CH3COOH 1M related on yield with processing time of 48 and 
96 hours. 
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ABSTRAK 
Tulang ayam merupakan salah satu limbah hasil pemotongan ternak ayam yang kaya dengan senyawa 
kolagen. Kolagen merupakan produk hidrokoloid sebagai hasil hidrolisis parsial dari jaringan hewan yang 
saat ini banyak dimanfaatkan dalam bidang pangan maupun farmasi. Proses demineralisasi tulang dalam 
proses produksi kolagen mempengaruhi sifat-sifat secara kuantitatif maupun kualitatif. Tujuan penelitian ini 
adalah mengevaluasi karakteristik ekstrak kolagen yang diproduksi menggunakan beberapa jenis bahan dan 
waktu proses demineralisasi berbeda. Materi utama berupa limbah tulang ayam ras pedaging (broiler), 
CH3COOH 1M dan HCl 1M. Desain penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 2x2 dengan 
tiga kali ulangan. Faktor I adalah dua jenis bahan demineralisasi (CH3COOH dan HCl), faktor II adalah dua 
waktu proses demineralisasi (48 dan 96 jam). Data dianalisis secara sidik ragam. Parameter yang diamati 
meliputi rendemen, kekuatan gel, viskositas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan jenis bahan dan 
waktu proses demineralisasi berbeda berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap rendemen, namun tidak 
berpengaruh (P>0,05) terhadap nilai kekuatan gel maupun viskositas. Penggunaan HCl 1M memberikan hasil 
terbaik terkait nilai rendemen dibandingkan dengan CH3COOH 1M pada penggunaan waktu proses 48 dan 96 
jam. 
Kata Kunci: Ekstrak, Kolagen, Tulang, Ayam Ras Pedaging, Demineralisasi 
PENDAHULUAN 
Tulang merupakan salah satu hasil ikutan 
(by-product) dari pemotongan ternak yang 
sampai saat ini belum termanfaatkan secara 
maksimal karena sebagian besar masyarakat 
masih menganggapnya sebagai limbah ternak. 
Sampai saat ini, pemanfaatan tulang dari ternak 
bagi industri pakan masih sebatas sebagai 
bahan baku pakan ternak, sehingga tulang 
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masih dikategorikan sebagai by-product yang 
memiliki nilai ekonomi rendah. Salah satu 
jenis ternak yang menghasilkan limbah tulang 
cukup besar adalah ayam, karena ternak 
tersebut menempati posisi populasi terbesar di 
Indonesia. 
Tulang secara struktural kaya dengan 
senyawa bioaktif, khususnya protein kolagen 
yang terikat secara kuat dengan mineral 
kalsium maupun fosfor (Ockerman & Hansen 
2000; Muyonga et al. 2004a; Nagai et al. 2008; 
Zeugolis et al. 2008). Tulang sebagai by-
product ternak berpotensi besar untuk 
dimanfaatkan sebagai bahan baku sumber 
kolagen. Ekstrak kolagen saat ini banyak 
diterapkan dalam bidang pangan, diantaranya 
sebagai bahan baku food supplement terutama 
bagi manula (Shuster et al. 1975; Rogart et al. 
1999; Tian et al. 2011). Selain itu, tulang juga 
banyak dimanfaatkan sebagai bahan pengental, 
stabilizer dalam industri permen maupun 
bahan dasar untuk pembuatan cangkang kapsul 
obat (Halal Guide 2007). 
Beberapa hasil penelitian menunjukkan 
bahwa ekstrak kolagen tulang sapi 
menggunakan asam lemah (CH3COOH) 
sebagai bahan demineralisasi selama 48 dan 96 
jam menghasilkan rendemen masing-masing 
sebesar 2,26 dan 2,51% dengan nilai kekuatan 
gel 200,68 dan 297,57 g Bloom serta viskositas 
6,00 dan 7,50 cP (Said et al. 2014). Ekstrak 
kolagen dari babi yang diproses menggunakan 
asam asetat 2, 4 dan 6% pada umur berbeda 
menghasilkan rendemen rata-rata masing-
masing 10,92; 11,55 dan 11,99%. Kekuatan gel 
138,71; 137,64 dan 137,43 g Bloom. 
Viskositas 6,97; 6,91 dan 6,88 cP (Sompie et 
al. 2012). 
Beberapa ahli telah menduga, bahwa 
ekstrak kolagen impor saat ini banyak 
diproduksi dari kulit babi. Tentunya hal ini 
menjadi masalah bagi negara yang 
masyarakatnya mayoritas muslim (Hidaka & 
Liu 2003; Liu et al. 2008; Nagai et al. 2008). 
Senyawa kolagen yang terdapat pada tulang 
ternak pada prinsipnya memiliki kemiripan 
dalam hal komposisi kimia, morfologi, 
distribusi, fungsi serta patologi dengan 
senyawa kolagen yang dimiliki oleh tubuh 
manusia (Junqueira et al. 1998). 
Untuk memperoleh ekstrak kolagen dengan 
kuantitas yang maksimal dari tulang, 
dibutuhkan proses demineralisasi dengan 
kombinasi bahan dan waktu proses yang tepat. 
Pada proses demineralisasi, terjadi proses 
hidrolisis dan solubilisasi komponen mineral 
serta denaturasi ikatan protein secara terbatas. 
Proses ini sangat mempengaruhi sifat-sifat fisik 
dan kimia kolagen yang dihasilkan (Zhang et 
al. 2007). Tujuan penelitian ini untuk 
mengevaluasi karakteristik ekstrak kolagen 
yang diproduksi dari bahan baku limbah tulang 
ayam ras pedaging (broiler) dengan 
menerapkan beberapa jenis asam dan waktu 
proses demineralisasi berbeda. 
MATERI DAN METODE  
Materi penelitian  
Penelitian ini menggunakan bahan baku 
berupa limbah tulang broiler dari seluruh 
bagian tubuh (kecuali kepala dan kaki). Bahan 
baku tulang ayam merupakan produk sisa 
proses boneless yang diperoleh dari Pasar 
Tradisional Daya, Makassar yang selanjutnya 
dipotong kecil-kecil dengan ukuran 2-3 cm. 
Potongan-potongan tulang dari seluruh bagian 
tubuh ayam kemudian dihomogenkan hingga 
membentuk komposit. Bahan demineralisasi 
menggunakan asam lemah berupa asam asetat 
(CH3COOH 1M) dan asam kuat berupa asam 
klorida (HCl 1M). 
Peralatan penelitian  
Peralatan utama yang digunakan dalam 
proses produksi antara lain water bath 
(Memmert tipe WNB7-45), oven digital 
(Memmert), timbangan analitik (Sartorius TE 
214S), labu ukur, beker glass, erlemenyer, 
corong gelas, gelas ukur dan termometer. 
Peralatan-peralatan pendukung untuk proses uji 
kualitas antara lain universal testing machine, 
viskometer Brookville dan pH meter (Hanna 
NI 8520). 
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Metode penelitian 
Proses penyiapan larutan demineralisasi 
Larutan demineralisasi berupa asam asetat 
(CH3COOH) dan asam klorida (HCl) yang 
dibuat dengan konsentrasi masing-masing 1M. 
Rancangan penelitian 
Penelitian dilaksanakan secara eksperimen 
laboratorium menggunakan rancangan dasar 
berupa rancangan acak lengkap (RAL) 
kombinasi dua faktor. Faktor I menggunakan 
dua jenis bahan demineralisasi (CH3COOH 1M 
dan HCl 1M) dan faktor II waktu proses curing 
(48 jam dan 96 jam). 
Pelaksanaan penelitian  
Pelaksanaan penelitian mengacu pada 
proses produksi ekstrak kolagen menurut 
Ockerman & Hansen (2000) yang telah 
dimodifikasi. Sebanyak 300 g bahan baku 
limbah tulang broiler komposit dimasukkan ke 
dalam beker glass yang berisi larutan 
degreasing berupa etanol 70%. Proses 
degreasing dilakukan selama 24 jam pada suhu 
ruang. Tulang kemudian dicuci dengan air 
mengalir selama tiga menit. Bahan baku tulang 
yang telah dicuci, selanjutnya dimasukkan ke 
dalam larutan demineralisasi sesuai kombinasi 
perlakuan yang telah ditentukan hingga seluruh 
permukaan tulang terendam secara sempurna. 
Bahan baku tulang yang telah mengalami 
proses demineralisasi yang selanjutnya disebut 
ossein, kemudian dicuci kembali dengan air 
mengalir. Selanjutnya, bahan baku tulang 
dinetralkan dengan larutan basa (Ca(OH)2 20% 
b/v) selama 24 jam dengan rasio tulang:larutan 
basa (1:1,5). Sampel tulang yang telah 
dinetralkan, kemudian dimasukkan ke dalam 
erlemenyer dan ditambah dengan aquades 
dengan rasio tulang:aquades (1:1). Proses 
ekstraksi pertama dilakukan dalam water bath 
suhu 70ºC (fraksi 1) selama 24 jam yang 
dilanjutkan dengan esktraksi kedua pada suhu 
suhu 75ºC (fraksi 2) selama 24 jam. Hasil 
ekstraksi diperoleh ekstrak kolagen cair. Hasil 
fraksi pertama dan kedua digabung, kemudian 
dituang pada loyang aluminium yang 
sebelumnya diberi lapisan plastik bening untuk 
selanjutnya dikeringkan di dalam oven suhu 
55ºC selama 18-20 jam. Lapisan ekstrak 
kolagen yang telah kering kemudian digiling 
dengan blender hingga membentuk serbuk dan 
selanjutnya ditimbang untuk menentukan nilai 
rendemen. Serbuk selanjutnya dikemas dengan 
plastik klip untuk dilakukan uji kualitas. 
Analisis data 
Data yang diperoleh dianalisis secara sidik 
ragam berdasarkan RAL pola faktorial dengan 
bantuan program statistik SPSS (one-way 
ANOVA). Perlakuan yang menunjukkan 
pengaruh yang nyata, selanjutnya dilakukan uji 
beda nyata dengan duncan’s multiple range 
test (DMRT) pada taraf 5% (Steel & Torrie 
1991). 
Cara analisis 
Rendemen berdasarkan Giménez et al. 
(2005a). Bahan baku limbah tulang ditimbang 
untuk menentukan berat awal bahan baku (g). 
Setelah proses produksi, ekstrak kolagen yang 
sudah kering ditimbang untuk menentukan 
berat akhir produk (g). Rendemen selanjutnya 
dihitung. Rendemen (%) = (berat akhir 
produk/berat awal bahan baku) x 100%. 
Kekuatan gel berdasarkan Muyonga et al. 
(2004b) yang telah dimodifikasi. Kekuatan gel 
diukur dengan alat universal testing machine 
yang dilengkapi teflon plunger silinder 
(diameter 13 mm). Larutan ekstrak kolagen 
dibuat dengan konsentrasi 6,67% w/v (6,67 g 
sampai aquades 100 ml) dipanaskan pada suhu 
±60ºC hingga partikel ekstrak larut secara 
sempurna. Larutan selanjutnya dimasukkan ke 
dalam wadah yang berdiamater 5 cm dengan 
tinggi 6 cm kemudian disimpan dalam lemari 
pendingin pada suhu 5ºC selama 16-18 jam. 
Sampel dalam wadah diletakkan tepat pada 
bagian bawah plunger (d = 13 mm) untuk 
selanjutnya dilakukan proses pengujian. 
Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali setiap 
sampel pada suhu ±10ºC. Hasil pembacaan 
gaya maksimum yang diberikan plunger pada 
gel merupakan F max sampel (dalam N/cm2). 
Kecepatan plunger menetrasi dalam gel 10 
mm/menit sedalam 4 mm. Perhitungan nilai 
kekuatan gel dilakukan dalam satuan g Bloom. 
Nilai F max dengan satuan N/cm2 dapat 
dikonversi ke satuan g Bloom dengan 
menggunakan persamaan Kekuatan gel 
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(dyne/cm2) (D) = (F/G) x 980 dan Kekuatan 
gel (g Bloom) = 20+2.86.10-3 D. Dalam hal ini, 
F: Tinggi grafik sebelum patah, G: Konstanta 
(0,07) dan D: Kekuatan gel (dyne/cm2). 
Viskositas berdasarkan Arnesen & Gildberg 
(2002) yang telah dimodifikasi. Viskositas 
sampel diukur dengan alat viscometer 
Brookville. Larutan kolagen dibuat dengan 
konsentrasi 6,67% w/v (6,67 g sampai aquades 
100 ml) dipanaskan pada suhu ±60ºC hingga 
partikel kolagen larut secara sempurna. Larutan 
ekstrak kolagen cair dituang ke dalam 
mangkuk dan selanjutnya dilakukan 
pengukuran viskositas. Pengukuran nilai 
viskositas ekstrak kolagen dilakukan pada suhu 
kamar (28ºC). Hasil pengukuran dicacat 
dengan satuan sentipoise (cP). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rendemen (%) 
Rendemen pada prinsipnya merupakan 
jumlah produk yang dihasilkan dari sejumlah 
bahan baku yang diproses (Giménez et al. 
2005b) dan dipengaruhi oleh proses produksi 
(Kasankala et al. 2007; Kołodziejska et al. 
2007). Nilai rendemen yang semakin besar 
menunjukkan bahwa proses produksi menjadi 
semakin efisien. Perbandingan nilai rendemen 
yang dihasilkan melalui penerapan beberapa 
kombinasi perlakuan disajikan pada Gambar 1. 
Berdasarkan hasil analisis sidik ragam data, 
pada Gambar 1 menunjukkan bahwa perbedaan 
jenis bahan dan waktu proses demineralisasi 
tulang dalam tahapan produksi berpengaruh 
nyata (P<0,05) terhadap nilai rendemen ekstrak 
kolagen. Seperti terlihat pada Gambar 1, 
penggunaan asam kuat sebagai bahan 
demineralisasi menghasilkan rendemen yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan penggunaan 
asam lemah. Peningkatan konsentrasi asam 
dapat meningkatkan rendemen (Zhou & Joe 
2005). 
Konsentrasi memiliki pengaruh yang sangat 
besar terhadap kelarutan kolagen. Peningkatan 
konsentrasi asam menyebabkan terjadinya 
peningkatan konsentrasi ion H+ dalam larutan 
demineralisasi yang pada akhirnya akan 
mempercepat terjadinya proses hidrolisis (GME 
2006). Laju hidrolisis yang semakin cepat 
cenderung meningkatkan jumlah molekul yang 
terkonversi menjadi kolagen sehingga 
berdampak pada meningkatnya nilai rendemen. 
Kekuatan gel (g Bloom) 
Kekuatan gel merupakan salah satu 
parameter untuk mengetahui kualitas fisik pada 
produk kolagen (Kołodziejska et al. 2004). 
Perbandingan nilai kekuatan gel ekstrak 
kolagen tulang ayam broiler yang diproduksi 
menggunakan kombinasi jenis dan waktu 
proses berbeda selengkapnya disajikan pada 
Gambar 2. 
Berdasarkan Gambar 2 terlihat nilai 
kekuatan gel dari beberapa kombinasi proses 
cukup bervariasi. Nilai kekuatan gel tertinggi 
dari produk ekstrak dihasilkan dari kombinasi 
bahan demineralisasi CH3COOH dengan waktu 
proses 96 jam dan mengalami penurunan pada 
penggunaan bahan HCl dengan waktu proses 
96 jam. Terjadinya penurunan nilai kekuatan 
gel dapat disebabkan oleh terjadinya proses 
pemutusan rantai polimer asam amino secara 
berlebihan dengan meningkatnya konsentrasi 
asam dalam hal ini penggunaan asam kuat, 
sehingga ikatan antar molekul-molekul polimer 
penyusun protein yang terkonversi menjadi 
kolagen terpecah menjadi rantai monomer 
yang sangat pendek hingga akhirnya 
mengalami kerusakan dan menyebabkan proses 
pembentukan gel menjadi terbatas. Kekuatan 
gel sangat tergantung pada ikatan hidrogen 
antara molekul air dengan kelompok hidroksil 
bebas dari kelompok asam amino, ukuran 
rantai protein, konsentrasi serta distribusi berat 
molekul (Arnesen & Gildberg 2002; Bhat & 
Karim 2009). 
Berdasarkan standar Gelatin Manufacturers 
Institute of America (GMIA 2001) sifat fisik 
berupa kekuatan gel yang dihasilkan pada 
penggunaan bahan demineralisasi dari asam 
masih memenuhi standar yang dipersyaratkan 
yakni 50-300 g Bloom, sedangkan (Ockerman 
& Hansen 2000) mempersyaratkan 75-300 g 
Bloom. Kekuatan gel dipengaruhi oleh ikatan 
hidrogen antara molekul air dengan kelompok 
hidroksil bebas dari kelompok asam amino, 
ukuran rantai protein, konsentrasi serta 
distribusi berat molekul (Arnesen & Gildberg 
2002; Bhat & Karim 2009). Penggunaan 
konsentrasi bahan yang tinggi dalam proses 
produksi kolagen dapat menyebabkan nilai 
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kekuatan gel meningkat maupun menurun 
(Ockerman & Hansen 2000), sedangkan 
kualitas kolagen yang dihasilkan dari suatu 
proses produksi sangat tergantung pada proses 
ekstraksi yang dilakukan pada molekul protein 
(Kasankala et al. 2007). 
Viskositas (cP) 
Viskositas pada prinsipnya adalah 
kemampuan menahan dari suatu zat cair untuk 
mengalir. Proses alir dari suatu zat cair 
dipengaruhi oleh viskositas yang  terjadi akibat 
adanya absorbsi dan pengembangan koloid 
(Schrieber & Gareis 2007). Perbandingan nilai 
viskositas dari kombinasi perlakuan 
selengkapnya disajikan pada Gambar 3. 
Data yang dihasilkan pada Tabel 3 
diperoleh hasil uji statistik yang menunjukkan 
bahwa perbedaan jenis bahan dan waktu proses 
demineralisasi pada tulang ayam broiler tidak 
menunjukkan pengaruh yang nyata (P>0,05) 
terhadap nilai viskositas kolagen. Hal ini dapat 
disebabkan karena waktu proses yang 
diterapkan dalam proses produksi belum 
mampu menghidrolisis dan memecah struktur 
ikatan peptida pada protein kulit secara 
maksimal. Peningkatan nilai viskositas pada 
dasarnya dipengaruhi oleh struktur molekul 
asam amino yang menyusun protein. Susunan 
asam amino yang semakin panjang akan 
meningkatkan nilai viskositas kolagen (Leiner 
2002). 
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Gambar 1. Grafik perbandingan nilai rendemen (%) ekstrak kolagen yang diproduksi dari beberapa 
kombinasi perlakuan proses demineralisasi pada tulang ayam broiler 
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Gambar 2. Grafik perbandingan nilai kekuatan gel (g Bloom) ekstrak kolagen yang diproduksi dari beberapa 
kombinasi perlakuan proses demineralisasi pada tulang ayam broiler 
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Gambar 3. Grafik perbandingan nilai viskositas (cP) ekstrak kolagen yang diproduksi dari beberapa 
kombinasi perlakuan proses demineralisasi tulang ayam broiler 
KESIMPULAN 
Penerapan jenis bahan dan waktu proses 
demineralisasi dalam proses produksi ekstrak 
kolagen berbahan baku tulang ayam ras 
pedaging (broiler) berpengaruh nyata (P<0,05) 
terhadap nilai rendemen produk, namun tidak 
berpengaruh (P>0,05) terhadap nilai kekuatan 
gel maupun viskositas. Penggunaan HCl 1M 
(asam kuat) dalam proses demineralisasi 
memberikan nilai rendemen ekstrak kolagen 
rata-rata lebih tinggi dibandingkan dengan 
CH3COOH 1M (asam lemah) pada 
penggunaan waktu proses 48 maupun 96 jam. 
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